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DE LA LOCOMOTION EN G£n£1IAL. 



Une fois en mouvement, iin corps n'exige pas de d6pense 
de force pour continuer sa marche autour de son centre d'at- 
traction, k la condition de n'avoir k vaincre aucune resi- 
stance. 

liCS corps celestes se meuvent dans le vide , et ils n'ont 
besoin d'aucune impulsion nouvelle pour conserver la 
mdme vitesse ; il en serait de mdme pour les corps animus 
et inanim^s sur la terre , sans la resistance du milieu ou du 
frottement de la surface qu'ils parcourent. 

Lliomme en patinant d^pense infiniment moins de force 



qu'en marchant sur la terre, dans le parcours d'une m6ine 
distance ; il en est de m^me d'un convoi entrain^ sur un 
rail par rapport a une locomobile se mouvant sur une route 
ordinaire. Abstraction faite de la resistance de Tair, un con- 
voi ne d^pense gu^re plus de force pour parcourir une m^me 
distance avec des vitesses difKrentes , le frottement 6tant k 
pen pr^s le m^me dans une certaine limite ; il en est de 
m^me de Thomme et des animaux : leur travail est en raison 
des espaces parcourus, en tant que la vitesse de la marche 
n'est pas incompatible avec leur organisme. lis peuvent 
m^me acc616rer beaucoup cette vitesse pendant un temps 
plus ou moins long. 

L'homme pent courir a raison de 5 ^ 6 metres par se- 
conde; 

Le cheval, k raison de 15 ^ 16 mfetres par seconde; 

Le grand l^vrier, a raison de 25 k 27 metres par seconde. 

La taille des animaux est limit^e par une consideration 
dominante ; leurs jambes doivenl, avant tout, les supporter, 
et, comme leur poids s'augmente en raison du cube de leur 
longueur, et la section de leurs jambes en raison seulement 
du carre , cette disproportion avec le corps croit demesur^- 
ment; il est difficile d'imaginer un animal d'une taille sup6- 
rieure k celle d'un mammouth. 

L'6nergie des animaux varie considerablement. Les b^tes 
fauves deploient une tr^s-grande force k certains moments, 
et s'arr^tent bientdt, tandis qu'un chameau parcourt 100 ki- 
lometres par jour avec une marche r^guli^re. 

La force moyenne d'un homme est compt^e k raison d'un 
effort de 10 kilogrammes ; il pent Clever un seau d*eau de ce 
poids avec ime vitesse de un m^tre par seconde pendant dix 
beures par jour ; mais dans un moment donn^ son ^nergie 
pent se d^cupler; quand il monte un escalier en courant, il 
accomplit un travail 6gal k celui de deux chevaux-vapeur. 



Les poissons se meuvent dans Teau d'apr^s des lois tout k 
fait difKrentes : pour eux la pesanteur n'existe pas. Les pois- 
sons ne se fatiguent done jamais au repos; par contre, la diffi- 
cult6 de leur marche, au lieu d'etre en raison simple de leur 
Vitesse, est en raison du carre; ils d^pensent huit fois plus 
de force pour parcourir un espace double dans le m^me 
temps, et Tanimal marchant sur la terre une force double 
seulement ; mais leur puissance d'action s'augmente en raison 
du cube de leurs dimensions; en consequence, les gros 
marchent plus vite sans se fatiguer davantage. En effet, un 
poisson d'une taille double p^se huit fois plus , poss§de huit 
fbis plus de force pour parcourir un espace donn6, et sa sur- 
face a quadruple seulement. On arrive k cette loi : k ^nergie 
^gale , la marche des poissons de m^me forme vane comme 
les racines cubiques de leurs longueurs^ Ainsi , un poisson 
dix fois plus long acquiert une vitesse plus que double. Dn 
poisson cent fois plus long aura une vitesse quatre fois et 
demie plus grande environ. Enfln, avec une longueur miDe 
fois plus grande, il aura une vitesse dix fois plus grande 
exactement. 

On iq[)er(oit A&jk k quelle vitesse considerable peuvent 
atteindre les balesnes, et l%[if(§riorite de marche des petits 
poissons. Mais ceux-ci la rach^tent quelquefois par une 
energie sans ^gale. La truite , par exemple , d^ploiera dans 
certains cas une force deux cents fois ^gale k celle de 
llionmie. Men faible creature au point de vue musculaire. 
Exemple : un honune nage ordinairement, en eau calme, 
avec une vitesse de 1".40 , et, lorsqu'il fait effort , il atteint k 
peine k celle de 2 metres par seconde. On ne remonte pas k 
la na^ le courant du Bhdne, qui est de 2".40, Des observa- 
tions precises constatent quHm saumon , ime truite, de O'^AO 
de longueur, peuvent atteindre k des vitesses de 8 metres par 
seconde ; en admettant i^.M pour celle de lliomme, les pre- 
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miers d^ploieraient une energie 188 fois plus considerable 
que celle de ce dernier, ou une somme de travail 188 fois 
plus grande, relativement h leur poids respectif. La confor- 
mation des poissons offre, il est vrai, a poids ^gal, moins de 
resistance au courant que celle de Thomme , et ils utilisent 
mieux leurs efforts, ce qui tend k diminuer le rapport. 

Pour nager, rhomme doit tenir compte de cette loi : « La 
resistance de Teau crolt comme le carr6 de la vitesse. » 
Ainsi, pour nager, il faut ramener les jambes pr5s du corps 
lentement et les etendre tr^s-vite, en graduant la vitesse. 
C'est la tout le secret de la natation. 
. A energie egale, la vitesse d'une baleine de 25 metres de 
long, comme on dit qu'il en existe, comparee h la vitesse de 
8 metres d'une truite de O^.^O de longueur, devra etre egale 
au rapport qui existe entre les racines cubiques des deux 
quantites 25 et 0.40. EUe sera done equivalente, k tres-peu 
de chose pres, k une vitesse de 32 metres par seconde. 

Nous pourrions prolonger indefiniment ces observations 
en parlant de la forme de la tete des poissons, suivant leur 
taille, en vue de la vitesse k laquelle ils peuvent atteindre, 
des precautions prises par la nature pour diminuer les frot- 
tements qu'ils eprouvent en glissant, et enfin de leur appa- 
reil moteur et dirigeant ; mais cela nous entralnerait trop 
loin et hors de notre sujet. 

La taille des poissons a pour limites leur charpente 
osseuse et la profondeur des eaux dans lesquelles ils doi- 
vent vivre ; ils ont tout avantage a se mouvoir en grandes 
masses. 

Le poisson est fait pour vivre dans Teau ; il pent s'y repo- 
ser, y dormir, monter, descendre, presque sans effort; il y 
trouve sa nourriture ; c'est son domaine ; mais Toiseau n'est 
pas fait pour vivre dans Tair, comme on le dit vulgairement. 
Ceci nous amene k parler du vol des oiseaux. 



VOL DES OISEAUX. 



Le vol des oiseaux est iin fait tout k fait anomal ; Toiseau 
ue peut se reposer dans Tair, mais il peut sV soutenir, y 
progresser pendant un certain laps de temps, a la condition 
d'exercer un travail incessant des plus fatigants; c'est le ga- 
16rien de Tair. 

La question du travail d6velopp6 par un oiseau pour se 
mouvoir dans Pair est trds-ardue, tr6s-controvers6e : pas de 
m^canisme compliqu^, ing^nieux, comme celui destine k 
faire mouvoir ses ailes et sa queue. II lui permet toutes les 
combinaisons n^ssaires pour s'elever, progresser et tour- 
ner. On peut cependant ^tablir la regie g^n^rale de T^quili- 
bre et de la marche de Toiseau dans Tair. 

La d^pense de force d'un oiseau en mouvement dans Tair 
se divise en deux parties : 

i*» Celle n^cessaire pour se maintenir en 6quilibre. Elle est 
en raison de son poids par rapport au carre de la surface de 
son corps, ailes et queue d6ploy6es. C'est une constante. 

2o L'autre, variable, est en raison du cube de sa vitesse et 
de sa surface dans le sens et au moment du vol. 

Pour appr^cier la force n^cessaire pour tenir en 6quilibre 
dans Tair un disque carr6 de 1 metre pesant 10 kilogr., par 
exemple, il faut se demander quelle serait la vitesse d'lm 
courant d*air agissant de bas en haut et capable de mainte- 
nir ce disque au repos. Cette vitesse serait 6gale k 9 metres 
environ par seconde, 6quivalant ^10 kilogr. d'effort; la d6- 
pense de force serait alors de 90 kilogramm^tres et ^quivau- 
drait k celle de 1 cheval-vapeur et 1 / 5 

Si la surface 6tait de 100 metres pour le m^me poids de 
10 kilog., la resistance sur chaque metre serait alors de 1/10 
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de kilogramme seulement, repr^sentant une vitesse de vent 
de 0".90, et la d^pense de force serait r^duite k 9 kilogram- 
metres 6quivalant aux 6/50 d'un cheval-vapeur, soit des 9/10. 

La Vitesse avec laquelle un oiseau doit mouvoir ses ailes 
pour se soutenir est done d'autant plus petite que ses ailes 
sont plus grandes. Mais elles devaient lui servir en m^me 
temps k progresser, operation pour laquelle il est oblige de 
les agiter obliquement, et non plus perpendiculairement; 
alors son effort se decompose en deux forces bien distinctes : 
Tune toujours constante, pour annihiler Teffet de la pesan- 
teur, et la seconde destin6e a le faire avancer. Si la vitesse 
necessaire k le maintenir en ^uilibre 6tait tr^s-petite, celle 
indispensable a sa marche trds-grande relativement , en 
accelerant ses mouvements, il tendrait k s'^lever en m6me 
temps qu'a marcher. Aussi existe-t-il une correlation entre 
ces deux quantit6s, et la surface de Taile d'un oiseau est-elle 
calcuiee non-seulement en vue de le soutenir le plus ^cono- 
miquement possible , mais encore pour lui faire acqu^rir une 
marche acc616ree. Veut-il Taugmenter encore , il est oblige 
de mouvoir ses ailes d'avant en arriere. Si le mouvement 
alternatif des ailes d'un oiseau s'op6rait dans les m^mes con- 
ditions, il serait compietement inutile ; il n'en est pas ainsi, 
vu la conformation des ailes, lisses et couvertes en dessus, 
et planes et herissees en dessous, vu surtout la difference de 
\itesse entre le mouvement de reievement et celui d'abais- 
sement. Nonobstant la perfection du mecanisme, il n'en 
resulte pas moins une nouvelle depense de force tres-difBcile 
k apprecier; nous la negligerons dans les calculs qui vont 
suivre. Us ne representeront qu'un minimum de depenses. 

Un aigle ordinaire p^se 10 kilogr., et la surface de son 
corps, ailes deployees, represente 1 metre 1/4 carre environ. 
Theoriquement, reflbrt qu'il devra faire pour se soutenir 
sera, par metre, egal k 8^.30, representant une vitesse de 
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7<°.50 multipli^e par 10 kilogrammes, c'est-a-dire ^gale h 
75 kilogramm^tres, force d'lm cheval. Mais, comme les ailes 
se meuvent seules, et non le corps tout entier, elles devront 
s^abaisser avec une vitesse sup^rieure k 7"^.50, ce qui aug- 
mente la d^pense de force en plus de celle r^ultant de la 
perte occasionn^e par leur rel^vement. En 61evant , pour la 
r^alit^, cette d^pense th^orique de 75 4 130 kilogrammdtres, 
nous arrivons k la force dun cheval 3/5, comme repr^sen- 
tant celle n6cessaire k un aigle pour se soutenir dans Fair. 
Cette force §quivaut k celle de douze hommes. 

£valuons maintenant la d^pense de force k ajouter pour 
obtenir une vitesse de 20 metres. Nous admettrons sa surface 
dans le sens du vol ^gale ^ 1/5 de mdtre carr6. La resistance 
oppose parTair k 1 m^tre carre, poss6dant la vitesse 20, 
sera 6gale a 22 kilogrammes seulement, attendu la forme 
arrondie du corps et des ailes; soit un travail de 440 kilo- 
grammfetres. Pour une surface de i / 5 de m^tre carr6, la resi- 
stance sera de 88 kilogrammetres. Mais les ailes doivent, en 
m^me temps, op^rer le travail n^cessaire pour maintenir le 
corps en equiUbre, et prendre une inclinaison et une vitesse 
egales a la r^sultante de deux genres de travail ; la d6pense 
totale sera done ^gale k la racine carr^e du nombre qu'on 
obtient en ajoutant les carr^s des quantitSs 88 et 120, 148 
kilogrammdtres, deux chevaux en nombre rond. 

Pour une vitesse de 30 metres, le travail d6pens6 devrait 
^tre dans le rapport de 8 4 27; mais, comme le plan des ailes 
se rapprochera davantage du plan horizontal, nous admet- 
trons un travail trois fois plus considerable seulement, 
soit de 264 kilogrammetres, et pour rSsultante un travail 
absolu de 287 kilogranunetres , egal k celui de 28 k 29 
hommes. 

Quant aiix vitesses de 40 a 50 metres, comme elles n'ont 
jamais ete constat6es, nous n'y croyons pas, et nous place- 



— 12 



rons, jusqu'a nouvel ordre, entre 25 et 30 metres, le maxi- 
mum de la Vitesse de la marche des animaux terrestres, de& 
poissons et des oiseaux. 

Quelques personnes se refusent k croire k im pareil d6ve- 
loppement de force de la part d'^tres d'un poids aussi peu 
considerable par rapport k celui de Thomme. Ce dernier 
pent, .dit-on, maitriser, paralyser les efforts d'un oiseaude 
la plus grande dimension. Acela nous r^pondrons : Le travail 
est represents par un effort et une vitesse, et dans les calculs 
precedents nous n'avons pas admis pour Taigle un effort 
superieur ^ 10 ou 12 kilogrammes, tandis que Thomme pent 
en faire un de 40 k 50 i un moment donne. 

On en pent dire autant k propos du travail depense par les 
poissons; ils depensent, comme les oiseaux, par la rapidite 
de leurs mouvements. Tous les naturalistes ont signaie, du 
reste, la vitalite de ces etres, Tactivite de leur respiration et 
de leur digestion , le developpement et la vigueur de leurs 
muscles locomoteurs. 

La taille des oiseaux est limitee par cette loi : leur poids 
augmente en raison du cube de leur dimensions, et la sur- 
face des ailes en rapport du carre seulement; les ailes des 
grandes esp^ces ont une grandeur demesuree si on la com- 
pare a celle du corps : avec des ailes relativement tr^s-petites, 
les hirondelles et autres oiseaux d'esp^ces analogues se 
meuvent trSs-vite et souvent fort longtemps. 

Essay ons d'appliquer ces donnees au vol d'un homme. On 
admet generalement le poids de son corps egal k 70 kilogr.; 
sa surface, les bras etendus, serait d'environ 1/5 de metre 
carre. II faudrait, pour le maintenir en equilibre, un effort 
de 350 kilogrammes par mfetre carr6, soit une vitesse de vent 
egale k 50 metres. La depense serait done de 70 kilogrammes, 
avec une vitesse de 50 metres, c'est-i-dire egate k 46 che- 
vaux ou k 345 fois la sienne propre. Le travail d'un cheval 
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est 6valu^ k 75 kilogr., avec un m^tre de vitesse, soit sept fois 
et demi celui de rhomme. 

En admettant que rhomme fit un effort quadruple de son 
effort normal, soit de 40 kilogrammes avec un m^tre de 
Vitesse ^quivalant k 70 kilogrammes, avec 0°».58 de vitesse, 
il lui faudrait, pour se soutenir en Pair, une surface d'ailes 
de 1,555 metres carr6s, en faisant alors un effort de 0^.045 
par mfetre carr^. II faudrait de plus que son poids ne fi^t pas 
augments. Peut-on admettre, d'apr^s cela, qu'un homme ait 
jamais pu progresser dans Pair, ou seulement s'y maintenir 
en ^quilibre un seul instant, malgr6 toutes les fables d6bit6es 
k ce sujet? 

Pour se maintenir en I'air, il faudrait que Thomme pAt 
fabriquer un appareil de 10 metres carres pesant 30 kilo- 
grammes seulement , et quil d6ploy4t un effort 70 fois sup6- 
rieur th^oriquement k sa force normale. 

Le vol au moyen de plans inclines mus par des helices 
ou autres propulseurs est-il plus praticable ? 

Une surface de 20 metres de c6i6 ou de 400 metres carr6s, 
pesant 1,000 kilogrammes, exigerait th^oriquement, pour 
^tre maintenue en Tair, un effort de 2^.50 par metre carr6, 
^quivalant k une vitesse de 4 metres environ, soit 4,000 kilo- 
gramm^tres ou 57 chevaux-vapeur; 1,000 kilogrammes don- 
neraient 17^.60 par force de cheval, appareil compris, et en- 
core pour ne rien produire d'utile. Pour obtenir ce r^sultat, 
il faudrait pouvoir se mettre dans les conditions oil se trouve 
Toiseau, c'est-ii-dire produire la puissance d'un cheval avec 
un poids de 4 ^ 5 kilogrammes. 

Cette question est done ajoum^e. 

Nous le rappelons ici pour m^moire : Ton pent lancer un 
corps dans les airs au moyen de Tare, de la fronde, d'un 
spiraliffere ott de la poudre k canon ; pour obtenir la locomo- 
tion a^rienne, il faut revenir k Penfant de Pair, a Ta^rostat. 
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II peut s'y maintenir en ^quilibre, proflter de tous ses cou- 
rants, sans d^pense de force aucune; s'y 61ever, s*y abaisser 
sans grand effort; et enfin, en T^tat de nos progrfes m6ca- 
niques, il est possible de lui imprimer une vitesse de quel- 
ques metres par seconde en air calme ; le mode de locomotion 
au moyen de plans inclines, imit^ du vol des oiseaux, tr^s- 
perfectionn6 mdme, ne pourrait pr^valoir quand il s'agirait 
de transporter de grandes masses avec une petite vitesse. 

Les aerostats se meuvent dans Fair suivant les mSmes 
principes, les mdmeslois, que les poissons dans Tear ; il faut 
seulement tenir compte de la difference de density des deux 
fluides, et, dans une mesure tres-restreinte , de la difference 
de leur elasticity. Pour eux comme pour les poissons, la 
facility de locomotion augmente avec le diam^tre, la puis- 
sance croissant comme les cubes, et la resistance comme les 
Carres seulement. 

La loi generale de la resistance du vent etant en raison de 
la surface multipliee par le carre de la vitesse, il faut ad- 
mettre, avant tout calcul, un point de comparaison pour 
unite. On a done essaye de determiner la resistance d*un 
vent de i metre de vitesse sur une surface plane de 1 metre 
carre; la theorie etant impuissante k preciser un pareil 
effort , on a eu recours k de nombreuses experiences. Elles 
out eu pour resultat de faire admettre 0^.135 pour la resi- 
stance d'une surface plane a ce vent de i metre, et 0^.054 
pour celle d'une surface spherique. Ges donnees ont servi de 
bases aux calculs precedents. 

La pratique de Taerostation semble avoir recul6 au lieu 
d'avoir avance depuis le commencement du sihcle ; elle est 
livree k des entrepreneurs de fetes publiques, se preoccupant 
avant tout de diminuer les frais d*une ascension, visant k 
obtenir des enveloppes economiques et legeres, impropres 
par suite k prevenir la deperdition du gaz ou k resistor aux 
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iatempSries de Tatmosph^re. Ces deux qualit^s ne sont ce- 
pendant pas impossibles k obtenir. Les a^rostatiers des ar- 
mies r^publicaines maintenaient lenrs ballons dans les airs 
pendant des mois entiers sans les d^gonfler et sans grande 
perte de gaz. 

£n construisant des ballons de grands diamfetres, avecdes 
enveloppes d'unpoids de 1,000 k 1,200 grammes par mfetre 
carr4, au lieu de 200 k 300 ; en les maintenant avec des filets 
construits en soie v6g6tale (elle possMe une grande resis- 
tance sans s*alt6rer k Pair), on pourra avoir des appareils 
capables de se maintenir constamment en 6tat de fonction- 
ner, sans reparations ni pertes de gaz coiiteuses. 

Les premiers essais de locomotives produisirent des ma- 
chines tr^s-lourdes par rapport k leur puissance; on connait 
le degr6 de perfection auquel elles sont parvenues en peu 
d'ann^es, sous Tempire de la multiplicity de leur emploi; 
comme il faut aux locomotives un grand poids pour op^rer 
la traction, on ne cherche pas k les construire tr^s-l^gdres, 
II n'en serait pas de m^me pour la locomotion a^rienne. 

En retat de nos connaissances pratiques en fait de m^ca- 
nique, Ton pourrait construire des machines d'une grande 
puissance, pesant 100 kilogr. seulement par force de cheval, 
chaudi^re comprise, bien entendu. 

Calculous la vitesse avec laquelle on pourrait faire mou- 
voir un aerostat de 50 metres de diam^tre, avec de pareilles 
machines. 

Get aerostat aurait : 

Section 1,970 m. car. 

Surface 7,880 m. car. 

Cube 65,600 m. cubes. 

Supposons-lui une force ascensionnelle de 01^.80 par 
mfetre cube, soit 52,480 kilogr. Retranchons, pourle poids de 
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Tenveloppe : 10,480 kil., il resteun effet utile de 42,000 kil. 
Admettons sa marche avec une vitesse de 5 metres par se- 
conde, 6quivalente h 1^.35 de resistance par m^tre carr^, 
soit, pour la surface enti^re, de 2,660 kil. h la section. En 
multipliant ce nombrepar5on obtient 13,300 kilogrametres, 
^quivalant ^177 chevaux-vapeur, ce qui donne 17,700 kil. 
k retrancherde 42,000, ou 24,300 kilogr. pour les agence- 
ments et appro visionnements. 

Nous avons admis pour la force enti^re de la machine un 
effet utile ; en pratique, il n'en serait pas ainsi, et il est bien 
difficile d'appr^cier le m^rite des divers propulseurs propo- 
pos^s ; en supposant que Ton utilisAt les 2/3 seulement, il 
faudrait une machine de 250 chevaux, et il resterait toujours 
un excMant depoids disponible de 17,000 kilogr. 

Ainsi il nousparait d6montr6que Ton pourrait construire 
et dinger un ballon de 50 metres avec une vitesse de 5 me- 
tres par seconde, en temps calme ; le faire monter et descen- 
dre avec la m^me vitesse, en comprimant le gaz, et arriver 
par ce moyen dans les courants de directions oppos^es admis 
aujourd'hui comme existant dans les premieres couches at- 
mosph^riques. (Nous avons calcul^la force ascensionnelle du 
ballon en admettant qu'il s'616verait jusqu'^ 3,000 metres.) 

Calcul pour un ballon de 25 metres de diam^tre. 

Section. • . . 491 

Surface. . . *. 1,964 

Cube 8,200 

Force ascensionnelle, k raison de 0''.80 par m&tre cube, 

ci 6,500 

Poids de Penveloppe et des filets. . . . 1,560 

Force utile 5,000 kg. 

Resistance k 4 mfetres de vitesse par m^tre carr^, 0''.864 ; 
pour 491 metres carr^s, 414 kilogr., k multiplier par 4 , soit 
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1,656 kilogramfttres, ou 22 chevaiix-vapeur 8/10, dont le 
poids serait de 2,280 kilogr, Retranchant ce nombre de 
5,000, on a 2,720 kilogr., dont il faut encore soustraire 
= 1,140, pour la d^perdition de force. On a en defini- 
tive : 

2,720— 1,140 = 1580 kilgr. 

Si jamais la navigation a6rienne parvient h s'6tablir, le 
premier, si ce n'est le principal m6rite, reviendra k M. Gif- 
fard, dont la bardie tentative n'est pas assez connue. 

Le 24 septembre 1852, M. Giffard, ingenieur civil, s'^leva 
dans les airs k THippodrome, port6 par un ballon ayant une 
force ascensionnelle de 1,800 kgr., ainsi r^partie : 



Aerostat avec la soupape 320 

Filet 150 

Traverse, corde de suspension, gouvernail, corde 

d'amarrage 300 

Machine et chaudi^re vide 150 

Eau et charbon contenus dans la chaudi5re au mo- 
ment du depart 60 

Chassis de la machine, brancard, roues mobiles, 

b&ches k eau et k charbon 420 

Corde pour arr^ter Tappareil, poids de la personne 

qui le conduit 150 

Force ascensionnelle n^cessaire au depart. ... 10 



Total 1,560 



II restait disponible un poids de 240 kil. pour les approvi- 
sionnements et le lest. 

La machine 6tait de la force de 3 chevaux. Le vent, souf- 
flant avec violence, ne permettait pas de lutter contre son 
courant. Mais M. Gififard put executor avec le plusgrand succfes 
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diverses manoeuvres de mouvement circulaire et de devia- 
tion lat^rale ; Taction du gouvemail se faisait parfaitement 
sentir. L'approche de la nuit d^termina M. Giffard k op6rer 
sa descente, aprfes s'6tre 6le\6 k 1,800 metres. 

Faisons done justice de toutes les niaiseries d6bit6es de- 
puissi longtemps sur Timpossibilit^ de voyager en ballon, de 
les dinger, vu Timpossibilite de se procurer un point d'ap- 
pui dans Fair. 

On peut se mouvoir, se diriger dans Pair, au moyen d'un 
aerostat, comme les poissons peuvent le faire dans Teau, soit 
calme, soit agit^ par des courants. Dans ce dernier cas, on 
peut m6me les mettre k profit, k Texemple desnaVires, Pour 
naviguer dans Fair, il ne faut que beaucoup d'argent, du 
calcul et de Taudace. 

En attendant, on peut faire imm^diatement quelque chose 
d'utile , de profitable , en dirigeant par- la vapeur des ballons 
captifs de grande dimension. 

Lorsqu'un poisson, un bateau k vapeur, \m oiseau, se 
meuvent dans I'eau on dans Pair, au moyen d'un propulseur 
prenant appui sur ces fluides, il peut se presenter deux cas , 
en supposant cette eau ou cet air calme, ou bien anim^ 
d'une certaine vitesse. Si les corps places dans ces milieux se 
meuvent dans la direction de cette vitesse,' les choses se 
passeront absolument de la mdme mani^e dans le second 
cas que dans le premier, par rapport k Pair ou k Peau; je 
veux dire que le bateau, Poiseau, etc., auront, par rapport 
au courant, une vitesse exc6dante 6gale k celle qu'ils auront 
dans le fluide en repos. Pour qui se meut dans un courant, 
et n'a pas k s'y mouvoir par rapport k tel ou tel point du ri- 
vage, ce courant n'existe pas. Mais, pour celui qui a int6r^t k 
marcher contre ce courant pour aller d'un point k \m autre , 
la question est compl^tement di£C§rente. 

Un corps pourra se mouvoir contre im courant de 5 mfeti'es 
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de Vitesse, par exemple, avec une d^pense de force 6quiva- 
lente k cette vitesse en eau calme, et d6penser beaucoup de 
puissance, en restant stationnaire par rapport au rivage. 
Pour avancer vers le point qu'il veut atteindre, il faiit qu'il 
parvienne h se mouvoir avec une vitesse sup^rieure k celle 
du courant, et il y aura toujours perte s^he de tout ce qu'il 
lui a fallu d^penser de force pour arriver k 6tre stationnaire 
par rapport au rivage. 

Dansce cas, il y a tout avantage k prendre son point d'ap- 
pui sur le rivage, et non plus sur le corps en mouvement dans 
lequel on se meut. On appelle cette operation se touer ou se 
haler. Elle a non-seulement Tavantage de supprimer la d6- 
pense de force n^cessaire pour arriver k rester stationnaire, 
mais son ^conomie est sup^rieure k celle de tons les autres 
propulseurs, queues, ailes, helices, ou roues k aubes. On se 
demaudera pourquoi ce moyen de locomotion n'a pas ^t6 
g6n6ralement employ^ jusqu'k ce jour k la remonte des ri- 
vieres. La difficult^ consistait k se procurer ce point d'appui 
sur le rivage; cette diflBcult6 paralt surmont6e maintenant 
par r^tablissement d'une chaine au fond du lit des rivieres , 
sur laquelle le bateau en remonte prend son point d'appui. On 
peut voir k chaque instant sur la Seine, k travers Paris , un 
appareil semblable fonctionner avec grande 6conomie. 

Pour dinger utilement un ballon contre un courant d'air, 
il faut avoir recours k im moyen analogue ; et m6me, pour 
lui imprimer de la vitesse en air calme, ce moyen serait pre- 
ferable k Temploi de Th^lice agissant directement sur Pair. 
11 pr^sentera en m6me temps une s6curit6 absolue. On peut 
faire le calcul des diff^rentes mani^res de haler un ballon : 
avec une locomotive, par exemple, cela serait praticable, 
mais coiiteuz ; il faudrait 6tablir le chemin partout k del 
ouvert, et transporter la machine elle-m6me. On pourrait 
etablir une chaine sur la terre; mais elle devrait dtre d'ua 
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poids trop considerable pour ne pas devier de sa position par 
le fait des courants d'air perpendiculaires h sa direction. Tons 
ces moyens ont 6t6 discut^s, et, apr^s calcul, le pr6f Arable 
nous parait Hre celui invent6 par M. le docteur Moreaud, de 
Saint-Apre, invention dont nous nous proposons de faire 
Tapplication k Paris. 



PROJBT d'itablissemeiit d'an systdme de locomotion 
atoienne, aa moyen de ballons captifs remorqais 
par la vapear, entre la place de la Concorde et la 
porte de la Maette (3,600 metres environ). 



II sera 6tabli une s^rie de poteaiix juxtaposes contre le mur 
du quai, depuis le pavilion du chemin de fer am^ricain jus- 
gu'au-dessous de la Manutention ; elle sera contmu^e h iva- 
vers les terrains non Mtis situ6s entre ce point et le boule- 
vard de TEmpereur ; puis sur Tun des c6t6s de la voie pour 
leB chevaux dudit boulevard jusqu'^ la ligne des fortifica- 
tions, prfes de Pentrfe du bois dite de la Muette. 

Ces poteaux seront espac^s, en moyenne, de 100 metres ; 
leur t^te sera ann^ d'une pi^ de forge portant dans sa 
partie inf§rieure une poulie verticale, surmont^e de deux 
poulieshorizontales k forme sph6roide, 6loign6es Tune de Tau- 
tre d'un centimetre et demi dans leur plus grand rapproche- 
ment; ily aura une seconde poulie verticale sur Tun des 
c6tte du poteau. 

tin cftble en fils d'acier pourra courir en double sur les 
poulies verticales, du point d'arriv6e au point de depart, oii 
il s'enroulera et se d^roulera autour de grands cylindres des- 
tines k lui imprimer le mouvement, et mus eux-mSmes par 
una machine k vapeur. 

Sur ce cAble, faisant fonction de varet-vient locomoteur, 
sera grefC§, pour ainsi dire, un autre c&ble conduisant un 
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ballon; ce greffement aura lieu en 6panouissant ce c4ble de 
mani^re k augmenter sa largeur en r^duisant son 6paisseur 
h un centimetre pour lui permettre de passer entre les deux 
poulies spheroidales qui retiendront le c^le horizontal, d'un 
diam^tre de trois centimetres et demi (1). 

Voil& une id^e g6n6rale du systfeme. 

La force de resistance des pieux, de leur armature, celle 
des cables horizontal et vertical, Tagencement du ballon et 
de la nacelle, seront tels qu'il y aura sScuriti complite pour 
les persounes transport6es. Le seul danger k craindre serait 
qu'un ouragan survlnt instantan6ment. 

Or on pent toujours le pre voir tres k Tavance , comme on 
verra plus loin. 

On pent etablir ce systeme de locomotion dans toutes di- 
mensions. M. le docteur Moreaud de Saint -Apre Ta fait 
fonctionner avec succes au moyen de cordes et de tres-petits 
ballons. 

Un aerostat spherique de 40 metres de diametre aurail 



une section de 1,257 metres carr6s. 

Une surface de 5,028 — — 

Et une capacite de 33,510 metres cubes, 

Gompietement gonfie d'un hydro- 
gene impur d'une densite de 0.25 en- 
viron, sa force ascensionnelle totale 

serait 33,500 kilogrammes. 

qui se repartiraient ainsi : 

Enveloppe 6,500 — 

Nacelle 3,500 — 

cable directeur 1,500 — 

Force ascensionnelle reserv^e. . 6,000 — 

Etil resterait ime force disponible de • 16,000 kilogranmies , 



(1) On augmentera cediam6tre, s'il est n^saire, ^ur ane tongueuf de 
too m^tre^. 
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equivalant au poids de deux cent cinquante personneSy k 
raison de 64 kilogrammes Tune (le soldat frangais p^se en 
moyenne 64 k. 50). 

Ce ballon, marchant avec une vitesse de 7 metres par se- 
conde, en temps calme, ^prouverait de la part de Fair une 
resistance d'environ 2^.70 par m^tre carr6 de section, soit 
environ 3,400 kilogrammes de resistance totale. Le travail de 
traction serait done 3,400 X ^ = 23,800 kilogrammfetres, 
environ 316 chevaux-vapeur. 

Le m6me travail donnerait xme vitesse de 3".50 centre un 
vent debout de 6".50. La resistance k la traction est alors 
6,800 kilogrammes. 

Nous admettons ces deux quantit^s, 7 metres et 3".50 pour, , 
limites de la vitesse du parcours, dont la dur^e serait ainsi 
comprise entre huit et dix-huit minutes* Le vent en poupe 
serait favorable k la marche ; le vent de c6l& la contrarierait 
pen (1). 

(I) Nous extrayoDS d'une notice publi6e tout r^mment par M. Hirn, ing^ 
nieur k Mulhouse , les passages suiyants : 

« Pr^ de 400 applications de la uransmission des forces par le syst^me des 
d^es en acier glissant sur des poulies ont €U faites par la maison Stein et G«» 
de Mulhouse. Ce qu*il y a de certain , et ce que Texp^rience a prout6, c*est que 
les pertes de travail dues k ce mode de transmission de moutenient sont presque 
Insignifiantes. 

<f Suivant les experiences faites, ces pertes de travail se r^uisent k f i/f p. 
lOOlorsque I'appareil fonctionne saus poulies- supports; quant k ces demi^res, 
qui soot espacies ordinairement de tso metres, la perte de travail qu*elles en- 
tralnent est ivalu^e k f kilogramm^tres pour 100 kilogrammes de poids de 
eAble : ainsi , pour une force de iiO chevaux transmise k fo kUomitres, avec un 
c&ble du poids de o k. 5 par m^tre courant, la perte totale serait de if chevaux 
ou de un peu plus de t /6 seulement. 

c En laissant la part la plus large k la rdsistance de Taif et k la roideur du 
cftble , il restera toujours une force motrice disponible de 90 chevaux , que nous 
aurons envoys k une ditttnee 4§§le i eelle qui $ipare Paris de Versames. • 

Gonform6ment k ces donnies, nous admettrons une machine de 400 chevaux 
pouvant (kire varier la vitesse de sa marche dans le rapport de t a f . 
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'Le maximum d'effort k la traction (6,800 kilogrammes) 
6tant d6termin6, ainsi que la force ascensionnelle r6serv6e 
de 6,000 kilogrammes, Peffort exerc6 sur le c^ble directeur, 
suivantla r6sultaiite de cesdeux forces, sera 9,000 kilogram- 
mes; celui sur le c&ble de traction sera plus difficile k pr6ci- 
ser : il d^pendra de sa flSche au point ou s'exercera Peffort ; 
nous partirons, pour le calculer, d'une donn^e tres-lai^e; 
tious supposerons qu'^ un moment donn6 on aura k r^sister 
k Teffet d'un vent de c6te de 18 metres. 

L*effet sera 6gal k 17^.50X1257, soit 22,000 kilogrammes, 
combines avec Peffort dans le sens ascensionnel (6,000kil.), soit 
23,000 kilogr? d'effort total; ce chiffre devra encore 6tre aug- 
• 'ment6 ^vant la fl^che que prendra le ciWe entre les deux 
poteaux; nous Padmettrons de 13 metres en pratique, et sup- 
poserons alors Peffort double, ou m^me de 50,000 kilogr. 

Les Anglais fabriquent des fils d'acier resistant, k Pessai, k 
200 kilogr. par millimetre carre, et, k Pusage, i 100 kil. 

En donnant au c^le moteur 500 millimetres carr^s, nous 
pourrions lui faire supporter 50,000 kilogrammes en toute 
s^curit6. 

La force ascensionnelle r6serv6e serait, avons-nous dit, de 
6,000 kilogranunes en plus du poids des personnes transport 
t6es, ^valu6 k 16,000 kilogr. Si on marchait k vide, la force 
ascensionnelle s'615verait done k 22,000 kilogr., et Peffort sur 
le cAble augmenterait. La pratique apprendra si on pent fonc- 
tionner sous cet effort ou s'il faudra supplier aux voyageurs 
absents au moyen d'un lest Equivalent. 

L'effort maximimi qu'auront k supporter les pieux sera, au 
moment du passage du cAble remorquant le ballon, sous le 
plus grand effort transversal, admis k 22,000 kilogr., ten- 
dant leur rupture dans le sens horizontal. Leur longueur 
sera de 14 metres, dont 5 metres fichus en terre; on em- 
ploiera du m^l^ze ou du sapin rouge du Nord ; ces pieux 
auront au niveau du sol 0."60 en carr6; la section sera 



360,000 millimetres carr^. Divisant par le raj^K>rt der M 
hauteur 9 i la moiti6 0."30 du c6t6 de la base, soit par 30> 
on obtient la rMuite 12,000 miUimMres carr^s, repr^ntant, 
& raison de 2 kilogr. par millimetre carr^, une risistanoe 
de 2i,000 kilogrammes* La resistance du m^ieze et du sapin 
du Nord varie entre 4 et iO kilogrammes par millimetre 
carr6. 

L'armature de^^haque tetede pieu aura la mdme resistance; 
ce sera la partie du systeme la plus delicate h combiner et k 
executer; la transmission du mouvement ne presentera au- 
cune difficulte ; la pratique a deji resolu ce probieme de la 
maniere la plus satisfaisante, comme nous I'avons dit plus 
haut; et s'il s'agissait d*operer toujours en temps calme, nous 
n'aurions rien h ajouter ; mais nous aurons k lutter centre les 
vents de c6te. 

Un vent de c6te de 14 metres de vitesse exercerait im effort 
de 13,000 kilpgr., et nous n'aurons ^luiopposerqu'une force 
ascensionnelle de 6,000 kilogr.; le c4ble de direction du bal- 
lon devra donc fonctionner sous uri angle de 30 degres avec 
rhorizon, et la poulie situee dans le sens de Teffort le sup-' 
pbrtera entierement; son epaisseur devra etre telle que le 
c&ble puisse s*inflechir sur elle sans se deteriorer. Nous ne 
croyons pas impossible d*obtenir ce difi&cile r6sultat. 

Nous avons demontre, afin de rassurer les esprits, que le 
cftble horizontal pouvait resister k Teffort d'un vent de 18 
metres, dans le cas on il survieridrait subitement. 

Mais la marche deviendrait difficile sous Pinclinaison qu'il 
imprimerait au c^ble d*attache; I'angle de 30 degres ou la 
vitesse de 14 metres sera fixe comme limite. 

Cette limite s'accorde avec la marche ascensionnelle de la 
vitesse des Vents dans la localite de Paris. 

Nous devons k Tobligeance de M»:Maiigon, professeur de 
physique k TEeole des ponts et chauss^es, la comnuinieatiou 
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d^observations trfes-intSressantes faites sur le r^me des vents 
Paris, depuis 1849. 

EUes montrent que la plus grande acceleration de vitesse 
acquise par le vent pendant 30 minutes ne d^passe pas 7 me- 
tres. En sorte qu'en partant avec une vitesse de 7 metres, la 
course ne devant jamais durer une demi-heure, on arrive 
avantque cette vitesse ait atteint ii mfetres. L'on ne pour- 
fait vaincre cet effort s'il venait debout; mais dans ce cas on 
reviendrait immediatement au point de depart. 

II ne faut pas s'exag^rer Tinconvenient de suspendre le 
service pendant la durSe des vents au-dessus de 7 metres, 
lis rfegnent dans rann6e, en moyenne, pendant 800 heures 
seulement (soit 33 jours); la dur6e des vents au-dessus de U 
rafetres n'atteint pas 100 heures. 

La provision du temps, de Tei^vation de vitesse des vents, 
a fait de grands progr^s, grAce surtout i Pinvention du sym- 
piesomfetre, baromfetre extrfimement sensible; mais il faut se 
livrer k des observations de tons les instants, et se d68er de 
rimprSvoyance. 

L'amiral Villeneuve, parti de Toulon depuis quelques jours 
seulement, arrivait k Cadix k moitie d^sempar^; k la mfime 
epoque, Nelson, qui 6tait k sa poursuite, 6crivait k lord Mel- 
vil : c Depuis vingt et un mois je tiens la mer, sans avoir 
perdu un seul m4t ni m^me une vergue. » 

Depuis quelque temps les bulletins m^tSorologiques de 
Tobgervatoiio de Paris, puldi^s sous la direction de MM. L^e 
Verrier et Mari6-Davy; renferment des tei6grammes m6t6oro- 
logiquesdonnant, deux jours k Tavance, le vent probable 
pour les c6te8 de France, divis^es en cinq regions. 

Nous en sommes done convaincu, Ton pourrait 6tablir im 
service de locomotion aSrienne, en toute s6curit6, entre la 
place de k Ck>ncorde et la porte de la Muette; service irr^gu* 
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tier, bien eutendu, et destine uniquement kfoumir aux Pari- 
diens TagrfoMnt dHin parcours a^rien. 

Une grave objection se pr^sente : Que de^dendra le ballon 
pendant Tonragan qui souffle (trfes-rarement il est vrai) avec 
des vitesses de 40 m§1a*es, k Paris comme dans les regions 
^atoriales? 

L'enveloppe r^sistera-t-elle k la pression exerc^e par un 
pareil courant? Pourra-t-on Temp^her de se heurter, de se 
d^chirer centre le sol ? 

L'effort d'un vent de 40 mfetres de vitesse est de 86 kil. par 
m^tre carr6 de section de Tafirostat, et, pour toute la section, 
de 408,000 Mlogr. En admettant la nacelle enlev^e, la force 
ascensionnelle du ballon serait de 25,000 Mlogr. seulement, 
un quart de Tefifort horizontal; il faut 200 metres pour lon- 
gueur du c^le de retenue : le centre du ballon serait rabaiss^ 
ii 50 mfetres environ, et son enveloppe k 30 metres seulement 
du sol. Cette distance serait suffisante si Ton n'avait k redou- 
ter encore le mouvement osdllatoire, dont on nepeutpr^i- 
ser Tamplitude^ 

II y a impossibility d*allonger le c&ble d'attache, k cause 
des manoeuvres. 

On pourrait constnzire une tour de refuge de 50 metres de 
haiQteur et 60 mStoes de diam^tre. Mais lad^pense serait con- 
siderable, et grande la difficult^ pour y p^n^trer. 

Sn adaptaat un plan incline sous Ta^rostat, il tendrait k le 
relever ; mais faudrait-il le maintenir constamment en place, 
ou serait-il possible de I'accrocher quand la vitesse du vent 
serait d6jk considerable? Le d^gonflement serait impratiea^ 
ble en plein air avec de grandes vitesses de vent. 

Une seule solution s'est presentee k notre esprit. Amarrer 
le ballon, dhs que la vitesse du vent ddpasse 15 metres, au 
sommeid'un pilier en ma^onnerie de 30 k 35 metres d'ei^va* 
tim ; ce pilier serait forme d'un cylindre creux flanqud de 
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quatre contre-forts, le tout reli6 par des tirants en fer ; le cA- 
ble d'amarre aurait une longueur de 50 i 60 mfetres- seule- 
ment, sufflsante pour Taccrocher k Taxe de reunion du filet, 
de la nacelle et du cAble directeur, amen6 k hauteur conve- 
nable par la machine k vapeur. La force de ce c Able devrait 6tre 
considerable, car il aurait k r^sister k Teffet resultant de la 
pression du vent et de la force ascensionnelle, 1 10,000 kilo- 
granunes environ; sa section serait 1 ,200 millimetres carr6s. 

Par cette disposition, sous Teffort de Fouragan, le centi^ 
du ballon arriverait k 50 metres du sol, son enveloppe a 
30 metres ; avec une longueur de cAble de 60 metres, les os- 
cillations ne seraient plus k craindre; dans tons les cas, on 
pourrait les diminuer encore en raccourcissant le cAble d*a- 
marre au moyen de la machine k vapeur ; ce cAble de rete- 
nue serait dispose en double et amarr^ k la base int^rieure 
du pilier en magonnerie. 

L -enveloppe de Pa^rostat r6sisterait-elle k un effort de 80 
k 90 kilogr. par mfetre carr6, k un ouragan de 40 mfetrea de 
Vitesse, qui enl^verait toute esp^ce de voiles demAture? 

La surface de celles-ci est plane, celle de Pa^rostat est 
sph^rique ; les premieres ont peud'61asticit6, elles fouettent 
sous Teffort du vent, et ce sont ces effets de force vive qui 
am^nent leur destruction ; Penveloppe reposera sur un corps- 
essentiellement 61astique, et les oscillations du ballon elles- 
mdmes la pr6servent de tout choc brusque ; elle n'aura k 
supporter qu'une pression r^guli^re, analogue, dans une 
proportion plus forte, k celle du gaz qu'elle renferme; elle^ 
serait deplus contenue par le filet, dont on pourra toujours 
augmenter la resistance. D'aprfts les formules admises, cettfe* 
resistance, dans cette circonstance, equivaudrait^ 8^.60 
pour une bande de 1 centimetre de largeur; Tenvel^ppe! 
ayant un poids de 1 kilogr. par metre carre, et la pesanteur^ 
du chanvre 6gale k celle de Teau, repaisseur de la bande se** ^ 
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rait de 1 millimfetre carr6, sa section de 10 millimj^tres carriis, 
soit im effort de 0^.86 par millimetre; celle du chanvre varie 
entre 5et 6 kilogr. 

Les persomies familiarises avec la science et les arts mS- 
caniques doivent comprendre notre reserve; il est trfes-difiBL- 
cile de se rendre un compte exact des donntes d'un probldme 
aussi ardu, aussinouveau, que celuide la navigation aSrienne* 
SiTemploides ballons captifis offire toute s§cuiit6 auxper- 
sonnes transportSes, il pr6sente Men plus de chances d'ava- 
ries pour les enveloppes qu^elles n'en ont k redouter aban- 
denudes librement aux courants de Tatmosph^re. H ne faut 
pas S6 le dissimuler. 

Nous n'entrerons pas ici dans le detail des dispositions k 
prendre pour obtenir la constante perpendictdaritS de la na* 
celle, pour dviter son contact avec le cftble de direction, etc. 

L'articulation du cAble d'attache avec celui de traction 
exigera des dispositions toutes particuli^res; il en serade 
mdme pour amener le ballon k hauteur donn^; mais cela 
rentre dans le domaine de Tinggnieur et des mScaniciens, et 
ne pr^sente point d'obstacles insurmontables. 

La nacelle affectera la forme d'un cdne troilqu§ ; elle aura 
k la base 12 metres de diam^tre, et quatre rangs de sieges 
superposes, pouvant contenir 250 personnes environ, d§fen- 
dues, par un tendeUt, du soleil et de la pluie. 

On ferait en moyenne 13 ou 14 courses par jour, pendant 
210 jours ; en admettant 200 personnes k chaque voyage, on 
transportera dans Tann^ 500,000 k 600,000 personjies. 

II serait Men int^ressant pour la navigation aSrienne libre 
de pouvoir maintenir et manoeuvrer dans I'air, k V6iaX captif, 
des aerostats de grandes dimensions. On r^oudrait par 1^ la 
question de rimperm^aMlit^ et de la durte des enveloppes 
expos^es aux intemp^ries des saisons. En maintenant captife 
k diverses hauteurs des ballons d'un petit diamfttre, on Stu- 
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dierait la direction, la vitesse des vents, et les angles sous les- 
qnels ils soufflent, et Ton r6unirait ainsi les 616ments n^ces- 
saires pour faire, en connaissance de cause, des essais de na- 
vigation libre. 

Cette question pr^occupe bien des imaginations, elle s^duit 
beaucoup de personnes ; toutefois il serait difficile d'obtenir 
d'elles des sacrifices p^niaires sans autre but qu'une satis- 
faction de curiosity ; mais on pent condlier ce sentiment 
avec rint^r^ p^cuniaire m sp^ulant sur Tempressement du 
puMic pour tout ce qui est nouveau ; un voyage adrien de 
3,000 ou 4,000 metres, d'un point central comme la ^ace de la 
Concorde k un autre aussi fr^quent^que le bois de Boulogne, 
sMuira beaucoup de monde et se payera cher. 

Ges considerations nous out sugg6r6 lapensto de proposer 
retablissement du service de navigation a^rienne dont il 
est ici questi(m. 



ETALOAnOR approzimatiYe da coAt de I'^tablisse- 
ment d'one YOie airieiine entre la place de la 
CoBcerde ei le bois de Beologne. 



Terrains. 

La station du cdtS de la place de la Concorde sera Stablie 
derriire le pavilion du chemin de fer am^ricain ; la ville de 
Paris pr6tera gratuitemeni, nous le pensons, cet emplace- 
ment. 

U 7 aura une indemnity annuelle k payer aux propridtaires 
des terrains non Mtis situ^s entre la Manutention et le bou- 
levard de I'Empereur. {M^oire. ) 

Si llStat ne veut pas permettre T^tablissement provisoire 
dhme station sur la zone int^rieure des fortifications, on 6ta- 
blira les stations du bois de Boulogne sur les terrains non 
bAtis situ6s sur le prolongement de Paze du cours de TEmpe- 
renr. (M/moire.) 

Propnlseiir. 

Une machine k feu, 400 chevaux, 
k raison de 600 fr. par cheval , ci» 240,000 fr. 

B&timent dlnstallation , chemi- 
nfe, foumeaux, logement, d. . . . 36,000 fr. 

276,000fr. 

A r^pomr . . . 276,000fr. 
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Report . . . «76,000 fr. 

Transmission de monvement. 

36 piliers soutenant les armatu- . 
res k travers lesquelles glissent les 
cAbles moteur etdirecteurdu ballon 
mis en place, Tun 2,000 fr., ci. . 72,000 fr. 

7,600 metres courants de c^le 
en fils d*acier, pesant 4 Ml., soil 
30,400 kil. k 1 fr. 60, ci 48,640 fr. 

Deux grandes pouUes pour com- 
mander le c&ble moteur, mises en 
place, ci " 7,000 fr. 

Deux poulies pour ameaer le- 
ballon^niyeau du sol, en place. . 5,000 fr. • 



132,640 fr. 



Airostat. 

Enveloppe, 5,000 mfetres carrSs, 

i 12 fr., ci 60,000 fr. 

3,000 metres carrSs, filet i8fr.,ci. 24,000 fr. 

Nacelle, fils d'acier pour sa sus- 

pension au filet, soupape, ci. . . . • 10,400 fr. 

Axe de r6imion, cftble directeur 

avec ses agencements, ci 5,000 fr. 

GazpourrempUr le ballon, 35,000 

metres cubes ^ fr. 12 c. Tun, ci. . 4,200 fr. 



103,600 fr. 



PiUer d'ainarra^. * 

450 metres cubes magonnerie,, k 
20 fr„ ci. i i .! . 9,000 fr. 



A nporter; ..... 9,000 fr. 512,240 fr. 
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ReporU 9,000 fir. 512,240 fr. 

10,000 kil. fer, pour tirants, It 

50, centimes, d. ... % 5,000 fr. 

5,000 kil. fonte k 45 centiines, ci. 2,225 £r, 

500 kil. c4ble d'amarre, i 200 . • 1,000 fr. 



17,225 fr. 



Constractions provisoires. 



B&timents pour les bureaux de 
recettes, salles d'attente, logements 

d'employ6s» ci 32,000 fr. 32,000 fr. 

Divers. 

Frais de constitution de la so- 
ciStfi, moKlier, t^I^graphe Slectri- 
que, lunettes, ci 16,000 fr. 1 6,000 fr. 

Somme k valoir. 22,535 fr. 

Total 600,000 fr. 
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FRAIS ANNUELS D^EXPLOITATIOiN. 



Propalsmr. 

210 joumees de travaU de six 
heures, soit 1,260 heures; consom- 
mation de houille i raison de2 kil. 
par cheval, ou 800 Ml. par heure, 
1,008 tonnes, k 32 fr. Tune, ci. . . 32,256 £r. 

Huile et entretien, ci 9,744 fr. 

Un m&anicien , 3,000 fr. 

Un aide, chauffeur, 2,000 8,000 fr. 

Deux chauffeurs, 3,000 

Transmission de mouvement. 



50,000 fr. 



Huile pour les cables, les axes; 
peinture des piUers, entretien, ci. . 



9,000 £r. 



Airostat. 

Peinture deTenveloppe, de la na- 
celle, du c4ble directeur, 5,400 me- 
tres carrfe, i 1 fr. Pun, ci 

Perte de gaz, 50,000 metres cubes 
II Ofr. 12 c, ci 



5,400 fr. 
6,000 fr. 



11,400 fr. 



A reporter 70,400 fr. 
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. Report. . . . 70,400 fr. 



Personnel. 

L'a^rostat portera toujours, pen- 
dant ses courses, un aSronaute et 
deux hommes pour manoeuvrer la 
soupape d'£chappement et veiller 



aux manoeuvres. 

Un gSrant comptable 5,000 fr. 

Deux receveurs 2,000 fr. 

Un ing^nieur a^ronaute 5,000 fr. 

Un 80U8-ing6nieur aSronaute. . 3,000 fr. 

Deux chefs de gare 4,800 fr. 

Dix pr6pos& an service 12,000 fr. 

31,800 fr. 



Divers. 



Location des emplacements, frais 

de bureau, entretien du mobilier, 20,000 fr. 

Somme k valoir, 17,800 

Total. . . 140,000 fr. 
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